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The purpose of this was to determine the effect and 
optimization of the substitution of fruit waste with sludge of 
biogas of black hies larvae body weight. The research material 
used was 5-DOL which was accommodated on trays weighing 
1 gram each and calculated the number of black hies larvae 
body weight. The research method used was experimental 
design with 5 treatment 4 replications. The data were analyzed 
using ANOVA, if there were significant effect on the average 
weight of black hies larvae at 10 days, the highest gain, the 
highest percentage of relative body weight, against black hies 
larvae and black hies larvae feed residue differences followed 
by multiple duncan range test. The results showed that the 
effect of the substitution of fruit waste witth sludge of biogas 
had a very significant effect (P <0.01) on the average weight 
of black hies larvae at 10 days showed the highest value at T1 
of 6.75 + 1.65, the highest gain at T1 of 5.75 + 1.65, the 
highest percentage of relative body weight at T1 of 575 + 
165.83, against black hies larvae showed the highest value at 
T1 of  193.75 +  45.26 and black hies larvae feed residue 
showed the highest value at T0 of  85.75 +   4.76. The 





















with sludge of biogas increased of black hies larvae body 
weight. It  can recommended in the laboratorium analysis of 
the growing medium of black hies larvae. 
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Permasalahan yang dihadapi dalam sektor peternakan 
saat ini yaitu pakan. Kualitas bahan pakan dapat ditentukan 
melalui kandungan protein yang terdapat dalam bahan pakan.  
Namun saat ini bahan pakan yang mengandung protein 
harganya mahal sehingga diperlukan adanya bahan pakan 
alternatif sumber protein. Disisi lain sektor pertanian dan 
sektor peternakan mengalami pertumbuhan yang sangat pesat. 
Pesatnya pertumbuhan sektor pertanian dan sektor peternakan 
menimbulkan permasalahan baru salah satunya yaitu limbah. 
Salah satu limbah yang dihasilkan dari sektor pertanian yaitu 
limbah buah sedangkan salah satu limbah yang dihasilkan dari 
sektor peternakan yaitu lumpur organik unit gas bio (LOUGB) 
atau sludge.  Teknik biokonversi merupakan suatu cara 
pengolahan limbah buah dan LOUGB melalui proses biologis 
sebagai media dan sumber makanan maggot atau larva lalat 
hitam (LLH). Larva lalat hitam mengandung protein 43.42%, 
lemak17.24%, serat kasar 18.82%, abu 8.70% dan kadar air 
10.79%. 
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh 





















bobot badan LLH dan optimasi substitusi limbah buah dengan 
LOUGB terhadap penampilan bobot badan LLH. Hasil 
penelitian ini diharapkan dapat menyediakan pakan alternatif 
berupa LLH dan megoptimalkan pemanfaatan LOUGB supaya 
tidak mencemari lingkungan. 
Materi penelitian yang digunakan adalah 5-DOL (Five-
Day-Old-Larvae) yang ditampung pada nampan dengan berat 
masing-masing 1 gram dan dihitung jumlah LLH awal. 
Metode penelitian ini menggunakan rancangan percobaan 
dengan 5 perlakuan sebagai berikut: P0:100% Limbah Buah, 
P1: 90% Limbah Buah + 10% LOUGB, P2: 80% Limbah Buah 
+ 20% LOUGB, P3: 70% Limbah Buah + 30% LOUGB, P4: 
60% Limbah Buah + 40% LOUGB. Variabel yang diukur 
meliputi bobot badan LLH umur 10 hari, pertambahan bobot 
badan LLH, kecepatan pertumbuhan relatif LLH, jumlah LLH 
dan sisa pakan LLH. Data dalam penelitian dianalisis 
menggunakan ANNOVA (Analisys of Varian) apabila terdapat 
perbedaan nyata dilanjutkan dengan uji lanjut jarak berganda 
Duncan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh 
substitusi limbah buah dengan LOUGB berpengaruh sangat 
nyata (P>0,01) terhadap rataan bobot badan LLH umur 10 
hari, pertambahan bobot badan LLH dan Rataan kecepatan 
bobot badan relatif LLH dengan nilai tertinggi pada P1 sebesar 
6,75  +  1,65, 5,75  +  1,65 dan 575 + 165,83 dan rataan 
jumlah LLH paling tinggi ditunjukkan pada P1 sebesar 193,75 
+  45,26 sedangkan rataan sisa pakan LLH paling tinggi 
ditunjukkan pada P0 sebesar 85,75 +   4,76. Kesimpulan dari 
penelitian ini yaitu substitusi limbah buah dengan LOUGB 
sebagai media tumbuh LLH berpengaruh terhadap penampilan 
bobot badan LLH. Substitusi limbah buah 90% + LOUGB 
10% memberikan penampilan bobot badan LLH tertinggi. 
Saran dalam penelitian ini adalah sebaiknya dilakukan analisis 
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1.1 Latar Belakang 
Permasalahan yang dihadapi dalam sektor peternakan 
saat ini yaitu pakan. Menurut Katayane dkk. (2014) biaya pakan 
merupakan komponen terbesar dalam kegiatan usaha 
peternakan yaitu sebesar 50-70%.  Kualitas bahan pakan dapat 
ditentukan melalui kandungan protein yang terdapat dalam 
bahan pakan. Namun saat ini bahan pakan yang mengandung 
protein harganya mahal sehingga diperlukan adanya bahan 
pakan alternatif sumber protein.  Pakan alternatif diutamakan 
mudah untuk diproduksi, harganya terjangkau, sifatnya 
berkelanjutan, kandungan nutrisi yang sesuai dengan kebutuhan 
ternak dan ramah lingkungan. 
Disisi lain sektor pertanian dan sektor peternakan 
mengalami pertumbuhan yang sangat pesat. Pesatnya 
pertumbuhan sektor pertanian dan sektor peternakan 
menimbulkan permasalahan baru salah satunya yaitu limbah. 
Salah satu limbah yang dihasilkan sektor pertanian yaitu limbah 
buah-buahan.  Jumlah limbah buah-buahan semakin tahun 
meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah buah-buahan 
di Indonesia. Menurut Anonim. (2015) produksi buah-buahan 
di Indonesia pada tahun 2013 dan 2014 sebesar 18.288.279 ton 
19.805.977 ton.  Buah-buahan pascapanen mempunyai sifat 
fisiologi yang mudah rusak (perishable).  Hal ini disebabkan 
tingginya kandungan kadar air pada buah-buahan. Tingkat 
kerusakan pada buah-buahan pascapanen sebesar 40%-50% 
(Manurung., 2015).  Buah-buahan mengandung protein rata-
rata sebesar 0,5-1% (Sutomo., 2007) yang dikutip oleh (Fifendi 




















dihasilkan dari sektor peternakan yaitu limbah dari hasil 
pembuatan biogas yaitu sludge atau lumpur organik unit gas bio 
(LOUGB). Lumpur organik unit gas bio (LOUGB) semakin 
tahun meningkat seiring dengan populasi sapi yang disertai 
dengan penerapan teknologi biogas.  Menurut Fajarudin dkk. 
(2013) lumpur organik unit gas bio (LOUGB) setiap hari 
menghasilkan 1/90 sampai 1/60 dari 80% isi tangki pencerna.  
Lumpur organik unit gas bio mengandung padatan sekitar 7– 
9% atau rata – rata 8%. Unit gas bio yang umumnya dibangun 
dengan volume sekitar 10 m3 menghasilkan padatan sekitar 8 kg 
padatan kering setiap hari.  Menurut Junus. (2006) yang dikutip 
oleh Fajarudin dkk. (2013) kandungan nutrisi yang terdapat 
pada sludge yaitu bahan kering sebesar 7-9%, protein 13,3%, 
serat kasar 24,3% dan energi sebesar 3651 kkal/kg.  Ironisnya 
potensi yang besar dari limbah buah yang rusak ataupun busuk 
dan LOUGB ini belum banyak dimanfaatkan oleh masyarakat 
sehingga hal ini menimbulkan bau busuk yang berdampak 
terhadap lingkungan. 
Teknik biokonversi merupakan suatu cara pengolahan 
limbah buah dan LOUGB melalui proses biologis sebagai 
media dan sumber makanan maggot atau larva lalat hitam 
(LLH).  Larva lalat hitam mengandung protein 43.42%, lemak 
17.24%, serat kasar 18.82%, abu 8.70% dan kadar air 10.79% 
(Rachmawati dan Samidjan., 2013).  Tingginya kandungan 
protein yang terdapat pada LLH dapat dijadikan alternatif untuk 
penyediaan pakan sumber protein pengganti tepung ikan karena 
LLH ini mudah ditemukan, dikembangbiakkan, dan merupakan 
salah satu jenis bahan pakan alami sumber protein tinggi 
(Katayane dkk., 2014). Berdasarkan latar belakang diatas 
tentang mahalnya harga bahan pakan dan peningkatan 




















penelitian tentang pengaruh substitusi limbah buah dengan 
LOUGB terhadap penampilan bobot badan LLH sebagai salah 
satu alternatif pakan sumber protein. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
1. Permintaan terhadap produk peternakan semakin 
tahun meningkat. 
2. Harga bahan baku pakan terutama sumber protein 
hewani saat ini berkompetisi dengan harga pangan 
sehingga hal ini menyebabkan harga bahan baku 
pakan semakin mahal. 
3. Pakan merupakan biaya komponen terbesar dalam 
kegiatan usaha peternakan yaitu sebesar 50-70%.  
4. Pemanfaatan limbah buah dan LOUGB belum banyak 
dimanfaatkan oleh masyarakat padahal limbah 
tersebut jika tidak ditangani menyebabkan 
permasalahan terhadap lingkungan.   
5. Pada dasarnya limbah buah dan LOUGB dapat 
dimanfaatkan secara optimal melalui proses 
biokonversi sebagai pakan LLH sehingga mampu 
menjadi alternatif penyelesaian permasalahan 
lingkungan. 
6. Limbah buah dan LOUGB merupakan sumber pakan 
LLH dan menghasilkan larva yang nantinya dapat 
digunakan sebagai sumber protein hewani bagi 
ternak.  
7. Perlu ada penelitian tentang pengaruh substitusi 

























1. Pengaruh substitusi limbah buah dengan LOUGB 
terhadap penampilan LLH. 
2. Optimasi substitusi limbah buah dengan LOUGB 
terhadap penampilan LLH. 
 
1.4 Kegunaan 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat: 
1. Menyediakan pakan alternatif berupa LLH. 



































































Gambar. 1 Bagan kerangka berfikir 
 
Media tumbuh LLH 
dengan kadar protein 
sebesar 0,5-1% 
(Sutomo., 2007) dalam 
(Fifendi dan Annisah., 
2012) 
Berpotensi sebagai 
substitusi limbah buah 
dengan kadar protein 
sebesar 13, 3% (Junus., 
2006) dalam (Fajarudin 
dkk., 2013) (2013) 
 
Biokonversi  limbah buah dan LOUGB sebagai 
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-Mudah diserap tanaman. 
-Mengandung unsur hara 








Pupuk organik Pakan ternak  




















1.6 Hipotesis  
Substitusi limbah buah dengan LOUGB yang berbeda 
berpengaruh terhadap penampilan LLH meliputi bobot badan 
LLH umur 10 hari, pertambahan bobot badan LLH, persentase 
























































Klasifikasi Lalat Hitam (Black Soldier Fly atau Hermetia 
illucens) menurut Arindina. (2011) 
Kingdom:Animalia 
Phylum  :Arthropoda 
Class     : Insecta 
Order    :  Diptera 
Family  : Stratiomyidae latreila 
Genus   :Hemetia 
Spesies  :Hemetia illuccens 
Lalat Hitam atau Black Soldier Fly (BSF) adalah salah 
satu insekta yang mulai banyak dipelajari karakteristiknya dan 
kandungan nutriennya.  Lalat ini berasal dari Amerika dan 
tersebar ke wilayah subtropis dan tropis di dunia (Čičková et 
al., 2015) yang dikutip oleh (Wardhana., 2016).  Kondisi iklim 




















segi budidaya, BSF sangat mudah untuk dikembangkan dalam 
skala produksi massal dan tidak memerlukan peralatan yang 
khusus.  Tahap akhir larva (prepupa) dapat bermigrasi sendiri 
dari media tumbuhnya sehingga memudahkan untuk dipanen. 
Selain itu, lalat ini bukan merupakan lalat hama dan tidak 
dijumpai pada pemukiman yang padat penduduk sehingga 
relatif aman jika dilihat dari segi kesehatan manusia (Li et al., 
2011) yang dikutip oleh (Wardhana., 2016).  
Black soldief fly (BSF) berwarna hitam dan bagian 
segmen basal abdomennya berwarna transparan (wasp waist) 
sehingga sekilas menyerupai abdomen lebah.  Panjang lalat 
berkisar antara 15-20 mm dan mempunyai waktu hidup 5-8 
hari. Saat lalat dewasa berkembang dari pupa, kondisi sayap 
masih terlipat kemudian mulai mengembang sempurna hingga 
menutupi bagian torak (Makkar et al., 2014) yang dikutip oleh 
(Wardhana., 2016). Siklus hidup BSF dari telur hingga menjadi 
lalat dewasa berlangsung sekitar 40-43 hari, tergantung dari 
kondisi lingkungan dan media pakan yang diberikan 









Gambar. 3 Siklus hidup lalat hitam (Black Soldier Fly atau 
Hermetia illucens) 




















Lalat hitam dewasa tidak makan tetapi hanya 
membutuhkan air sebab nutrisi  diperlukan untuk reproduksi 
selama fase larva (Murni dan Septiningsih., 2015). Menurut 
Wardhana. (2016) lalat dewasa tidak memerlukan pakan 
sepanjang hidupnya, tetapi pemberian air dan madu mampu 
memperpanjang lama hidup dan meningkatkan produksi telur. 
Menurut Rachmawati., dkk (2010) yang dikutip oleh Wardhana 
(2016) puncak kematian lalat dewasa yang diberi minum madu 
terjadi pada hari ke-10 hingga hari ke-11, sedangkan pada lalat 
yang diberi minum air terjadi kematian tertinggi pada hari ke-5 
hingga hari ke-8 dan berlanjut pada hari ke-10 hingga hari ke-
12. 
Lalat hitam dewasa tidak memiliki bagian mulut yang 
fungsional, karena lalat dewasa hanya beraktivitas untuk kawin 
dan bereproduksi sepanjang hidupnya (Wardhana., 2016).  
Aktivitas kawin BSF  umumnya terjadi pada pukul 8.30 WIB 
dan mencapai puncaknya pada pukul 10.00 WIB dilokasi yang 
penuh tanaman (vegetasi) ketika suhu lingkungan mencapai 
27°C. Lalat betina hanya kawin dan bertelur satu kali selama 
masa hidupnya, setelah itu mati (Tomberlin et al., 2002) yang 
dikuttip oleh (Wardhana., 2016). Berdasarkan jenis 
kelaminnya, lalat hitam betina umumnya memiliki daya tahan 
hidup yang lebih pendek dibandingkan dengan lalat jantan 
(Tomberlin et al., 2009) yang dikutip oleh (Wardhana., 2016). 
Menurut Wardhana. (2016) bahwa BSF saat melakukan 
aktivitas kawin, lalat jantan akan memberikan sinyal ke lalat 
betina untuk datang ke lokasi yang telah ditentukan oleh 
pejantan. Perkawinan lalat hitam terjadi di tanah dengan posisi 
jantan dan betina berlawanan (saling membelakangi) atau di 
daerah yang penuh dengan vegetasi. Selain itu juga perkawinan 




















kepadatan jumlah lalat merupakan faktor penting yang 
mempengaruhi keberhasilan aktivitas kawin BSF. Menurutt 
Gobbi et al. (2013) yang dikutip oleh Wardhana. (2016) 
Intensitas cahaya dan suhu sangat berpengaruh terhadap 
kesuksesan aktivitas kawin lalat hitam  
Lalat hitam betina akan tertarik dengan bau senyawa 
aromatik dari limbah organik (atraktan) sehingga akan datang 
ke lokasi untuk bertelur. Atraktan diperoleh dari proses 
fermentasi dengan penambahan air ke limbah organik, seperti 
limbah bungkil inti sawit (BIS), limbah sayuran atau buah-
buahan atau penambahan EM4 (bakteri) dan mikroba rumen 
(Wardhana., 2016).  
Lalat hitam betina akan meletakkan telurnya di dekat 
sumber pakan, antara lain pada bongkahan kotoran unggas atau 
ternak, tumpukan limbah bungkil inti sawit (BIS) dan limbah 
organik lainnya.  Lalat hitam betina tidak akan meletakkan telur 
di atas sumber pakan secara langsung dan tidak akan mudah 
terusik apabila sedang bertelur. Oleh karena itu, umumnya daun 
pisang yang telah kering atau potongan kardus yang berongga 
diletakkan di atas media pertumbuhan sebagai tempat telur. 
Jumlah lalat hitam betina yang meletakkan telur pada suatu 
media umumnya lebih dari satu ekor. Keadaan ini terjadi karena 
lalat hitam betina akan mengeluarkan penanda kimia yang 
berfungsi untuk memberikan sinyal ke betina-betina lainnya 
agar meletakkan telur di tempat yang sama (Wardhana., 2016). 
Telur lalat hitam berwarna putih dan berbentuk lonjong 
dengan panjang sekitar 1 mm terhimpun dalam bentuk koloni.  
Seekor lalat betina normal mampu memproduksi telur berkisar 
185-1235 telur (Rachmawati dkk., 2010) yang dikutip oleh 
(Wardhana., 2016).  Menurut Tomberlin and Sheppard. (2002) 




















memerlukan waktu 20-30 menit untuk bertelur dengan jumlah 
produksi telur antara 546-1.505 butir dalam bentuk massa telur.  
Berat massa telur berkisar 15,8-19,8 mg dengan berat individu 
telur antara 0,026-0,030 mg. Waktu puncak bertelur terjadi 
sekitar pukul 14.00 WIB-15.00 WIB.  
Jumlah telur berbanding lurus dengan ukuran tubuh lalat 
dewasa.  Lalat betina yang memiliki ukuran tubuh lebih besar 
dengan ukuran sayap lebih lebar cenderung lebih subur 
dibandingkan dengan lalat yang bertubuh dan sayap yang kecil. 
Jumlah telur yang diproduksi oleh lalat betina berukuran tubuh 
besar lebih banyak dibandingkan dengan lalat berukuran tubuh 
kecil (Gobbi et al. 2013) yang dikutip oleh (Wardhana, 2016). 
Selain itu, kelembaban juga berpengaruh terhadap daya bertelur 
BSF.  Sekitar 80% lalat betina bertelur pada kondisi 
kelembaban lebih dari 60% dan hanya 40% lalat betina yang 
bertelur ketika kondisi kelembaban kurang dari 60% 
(Tomberlin and Sheppard 2002) yang dikutip oleh (Wardhana, 
2016). 
Suhu merupakan salah satu faktor yang berperan dalam 
siklus hidup BSF. Suhu yang hangat atau diatas 30°C 
menyebabkan lalat dewasa menjadi lebih aktif dan produktif. 
suhu optimal larva untuk dapat tumbuh dan berkembang adalah 
30°C tetapi pada suhu 36°C menyebabkan pupa tidak dapat 
mempertahankan hidupnya sehingga tidak mampu menetas 
menjadi lalat dewasa (Tomberlin et al., 2009) yang dikutip oleh 
(Wardhana, 2016). Suhu juga berpengaruh terhadap masa 
inkubasi telur.  Suhu yang hangat cenderung memicu telur 
menetas lebih cepat dibandingkan dengan suhu yang rendah 
(Wardhana., 2016).  
Dalam waktu dua sampai empat hari, telur akan menetas 




















dalam waktu 22-24 hari dengan rata-rata 18 hari (Barros-
Cordeiro et al., 2014) yang dikutip oleh (Wardhana., 2016).  
Ditinjau dari ukurannya, larva yang baru menetas dari telur 
berukuran kurang lebih 2 mm kemudian berkembang hingga 5 
mm. (Wardhana., 2016).  
 
1.2 Larva Lalat Hitam (LLH) 
Larva Lalat Hitam (LLH) atau yang sering disebut 
maggot umumnya dikenal sebagai organisme pembusuk karena 
kebiasaannya mengkonsumsi bahan-bahan organik. Larva lalat 
hitam dapat mengubah sampah menjadi protein dan lemak 
(Murni dan Septiningsih., 2015). Menurut Diener et al. (2011) 
yang dikutip oleh Wardhana. (2016) LLH mampu mengurai 
hingga 68% sampah perkotaan, 50% untuk kotoran ayam, 39% 
untuk kotoran babi serta 25% untuk campuran kotoran ayam 
dan sapi, sedangkan menurut (Zakova and Barkovcova., 2013) 
yang dikutip oleh (Wardhana., 2016) LLH mampu mengurai 
sampah tanaman hingga 66,53% sehingga dapat digunakan 
sebagai solusi untuk mengurangi pencemaran limbah organik. 
Larva lalat hitam mengunyah makanannya dengan mulutnya 
yang berbentuk seperti pengait (hook) (Murni dan Septiningsih., 
2015). Larva lalat hitam berbentuk elips warna kekuningan dan 
hitam dibagian kepala. Setelah 20 hari panjangnya mencapai 
2,5 cm dan pada fase ini LLH siap untuk dipanen. Ukuran 



























Gambar 4. Larva lalat hitam (LLH) 
Sumber:Anonim (2015) 
 
Larva lalat hitam mempunyai berbagai keunggulan 
diantaranya dapat hidup di lingkungan yang cukup ekstrim, 
seperti di media sampah yang banyak mengandung garam, 
alkohol, acids/asam dan amonia. Larva lalat hitam hidup di 
suasana yang hangat dan jika udara lingkungan sekitar sangat 
dingin atau kekurangan makanan, maka LLH tidak mati tapi 
mereka menjadi fakum/idle/tidak aktif menunggu sampai cuaca 
menjadi hangat kembali atau makanan sudah kembali tersedia 
(Suciati dan Faruq., 2017).  Larva lalat hitam juga dapat hidup 
di air atau dalam suasana alkohol (Adrian., 2015) yang dikutip 
oleh (Suciati dan Faruq., 2017).  Larva lalat hitam dapat hidup 
secara optimal pada suhu 29,3oC dan tersebar pada lintang 40o 
utara hingga 45o selatan (Leclercq., 1997) yang dikutip oleh 
(Mangunwardoyo., 2011).  Larva lalat hitam dapat mereduksi 
sampah organik, dapat hidup dalam toleransi pH yang cukup 
tinggi, tidak membawa gen penyakit, mempunyai kandungan 




















cukup lama (± 4 minggu), dan mudah dibudidayakan (Adrian., 
2015) yang dikutip oleh (Suciati dan Faruq., 2017). 
Tabel. 1. Kandungan nutrisi LLH 






                     43,42 
                     17,24 
                     18,82 
                       8,70 
                     10,79 
 Sumber: Rachmawati dan Samidjan. (2013) 
 
Kandungan asam amino, asam lemak dan mineral yang 
terkandung di dalam LLH juga tidak kalah dengan sumber-
sumber protein lainnya, sehingga LLH dapat digunakan sebagai 
bahan baku ideal pakan ternak (Fahmi dkk., 2007).  Menurut 
Subamia et al. (2010) yang dikutip oleh Rachmawati dan 
Samidjan., (2013) LLH mengandung asam amino dengan kadar 
yang sedikit lebih rendah daripada tepung ikan. Sedangkan 
kandungan asam lemak linoleat (n-6) tepung LLH lebih tinggi 
daripada tepung ikan, sehingga LLH berpotensi besar sebagai 
pengganti tepung ikan sebagai pakan sumber protein. 
 
1.3 Biokonversi 
Biokonversi adalah proses mengubah bahan organik 
menjadi produk lain yang berguna dan memiliki nilai tambah 
dengan memanfaatkan proses biologis dari mikroorganisme dan 
enzim (Hardjo., 1989) yang dikutip oleh (Agustine., 2011).  
Menurut Fahmi dkk. (2007) biokonversi merupakan 
perombakan sampah organik menjadi sumber energi metan 




















Proses ini biasanya dikenal sebagai penguaraian secara anaerob. 
Umumnya organisme yang berperan dalam proses biokonversi 
ini adalah bakteri, jamur, dan larva serangga.  Dalam kehidupan 
sehari-hari proses ini sering ditemukan seperti pada proses 
pembuatan tempe yang memanfaatkan jamur (ragi) sebagai 
organisme perombak, proses pembusukan sampah organik 
(pembuatan pupuk kompos) yang melibatkan bakteri sebagai 
organisme perombak. Sedangkan pada limbah hewani agen 
perombak yang sering ditemukan adalah larva serangga diptera. 
Larva serangga dari famili: Stratiomydae, Genus: Hermetia, 
Spesies: Hermetia Illucens, banyak di temukan pada limbah 




Pertumbuhan adalah perubahan ukuran, panjang atau 
berat dalam suatu waktu. Pertumbuhan terjadi karena adanya 
pertambahan jaringan dari pembelahan sel secara mitosis yang 
terjadi karena adaanya kelebihan input energi dan protein yang 
berasal dari pakan.  Kelebihan input energi tersebut digunakan 
oleh tubuh untuk metabolisme, gerak, reproduksi, dan 
menggantikan sel-sel yang rusak (Effendie., 1997 yang dikutip 
oleh Kardana dkk., 2010).  Pertumbuhan LLH dapat diukur 
dengan melihat penambahan bobot badan selama waktu 
percobaan budidaya dengan menggunakan media sehingga 
diperoleh data bobot rataan LLH (Syahrizal dkk., 2014). 
 
2.5 Pemanfaatan LLH 
Efektivitas tepung BSF dalam meningkatkan bobot 
badan ayam pedaging dibandingkan dengan pakan yang 




















dan grower tidak berbeda nyata antara kelompok yang diberi 
pakan yang mengandung tepung BSF dengan kelompok yang 
diberi tepung ikan. Bukti ini mengindikasikan bahwa substitusi 
tepung ikan dengan tepung BSF akan memberikan hasil yang 
sama, tetapi secara operasional lebih ekonomis (Elwert et al., 
2010) yang dikutip oleh (Wardhana., 2016).  Menurut Maurer 
et al. (2016) yang dikutip oleh Wardhana. (2016) substitusi 
tepung kedelai secara sebagian atau menyeluruh dengan tepung 
BSF tidak mempengaruhi asupan pakan, performans telur, 
bobot telur dan efisiensi pakan pada ayam petelur jika 
dibandingkan dengan pemberian pakan standar.  
Studi lain juga diuji pada burung puyuh (Coturnix-
coturnix japonica) dengan cara mengganti tepung ikan dengan 
tepung BSF, termasuk melakukan beberapa kombinasi tepung 
ikan dan tepung LLH dengan persentase yang berbeda 
(Widjastuti et al., 2014) yang dikutip oleh (Wardhana., 2016). 
Substitusi 50-75% tepung ikan dengan tepung BSF memberikan 
respon yang positif terhadap produksi dan bobot telur puyuh, 
tingkat konsumsi pakan serta konversi pakan.  Hal ini dapat 
dipahami karena tepung BSF memiliki protein dengan 
karakteristik asam amino yang relatif sama dengan tepung ikan 
(Newton et al., 2005) yang dikutip oleh (Wardhana., 2016). 
Dari berbagai insekta yang dapat dikembangkan sebagai 
pakan, kandungan protein larva BSF cukup tinggi, yaitu 40-
50% dengan kandungan lemak berkisar 29-32% (Bosch et al., 
2014) yang dikutip oleh (Wardhana., 2016). Menurut  Rambet 
et al. (2016) yang dikutip oleh Wardhana. (2016) tepung BSF 
berpotensi sebagai pengganti tepung ikan hingga 100% untuk 
campuran pakan ayam pedaging tanpa adanya efek negatif 
terhadap kecernaan bahan kering (57,96-60,42%), energi 




















yang terbaik diperoleh dari penggantian tepung ikan hingga 
25% atau 11,25% dalam pakan. 
 
2.6 Limbah 
Limbah merupakan buangan yang kehadirannya pada 
suatu saat dan tempat tertentu tidak dikehendaki lingkungan 
karena tidak memiliki manfaat.  Namun berdasarkan 
kegunaannya, limbah dibedakan menjadi limbah yang 
mempunyai manfaat dan limbah yang tidak bermanfaat.  
Limbah yang memiliki manfaat yaitu limbah yang melalui suatu 
proses lanjut sehingga memberikan suatu nilai tambah, 
sedangkan limbah non-manfaat adalah suatu limbah walaupun 
telah dilakukan proses lanjut dengan cara apapun tidak akan 
memberikan nilai tambah kecuali sekedar untuk mempermudah 
sistem pembuangan (Fajarudin dkk., 2013). 
 
2.7 Limbah Buah 
Buah-buahan merupakan salah satu produk komoditi 
unggulan hortikultura. Produksi buah-buahan di Indonesia pada 
tahun 2013 dan 2014 sebesar 18.288.279 ton dan 19.805.977 
ton (Anonim., 2015). Peningkatan produksi buah-buah di 
Indonesia berbanding lurus dengan jumlah limbah buah yang 
dihasilkan. Buah-buahan pascapanen mempunyai sifat fisiologi 
yang mudah rusak (perishable). Tingkat kerusakan pada buah-
buahan pascapanen mencapai 40%-50% (Manurung., 2015).  
Buah-buahan mengandung protein rata-rata sebesar 0,5-
1% (Sutomo., 2007) yang dikutip oleh (Fifendi dan Annisah., 
2012). Namun potensi besar yang terdapat pada buah-buahan 
belum banyak dimanfaatkan oleh masyarakat. Limbah buah 
pada umumnya langsung dibuang sebagai sampah sehingga 




















2.8 Lumpur Organik Unit Gas Bio (LOUGB) 
Lumpur Organik Unit Gas Bio (LOUGB) atau sludge 
merupakan padatan sisa hasil pembuatan gas bio yang masih 
mengandung bahan organik yang belum terurai (Junus., 2006) 
yang dikutip oleh (Fajarudin dkk., 2013).  
Tabel. 2. Kandungan nutrisi LOUGB 





                     7,9 
                   13,3 
                   24,3 
                3651 kkal/kg 
Sumber: Junus. (2006) yang dikutip oleh Fajarudin dkk. 
(2013) 
 
Kandungan protein yang terdapat pada LOUGB tidak 
dapat dicerna secara langsung oleh unggas terutama broiler.  
Hal ini disebabkan karena LOUGB memiliki keterbatasan yaitu 
kandungan serat kasar yang cukup tinggi.  Pada umumnya 
bahan pakan yang mengandung serat kasar yang tinggi 
memiliki nilai kecernaan yang rendah, sehingga penggunaan 
LOUGB sebagai pakan dalam ransum menjadi terbatas. 
Penggunaan serat kasar yang tinggi, selain dapat menurunkan 
komponen yang mudah dicerna juga menyebabkan penurunan 
aktivitas enzim pemecah zat-zat makanan, seperti enzim yang 
membantu pencernaan karbohidrat, protein dan lemak 






















MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Jalan Joyo Suko Rt/Rw 04/12 
Kelurahan Merjosari Kecamatan Lowokwaru Malang pada 
tanggal 16 Desember 2017-20 Desember 2017. 
 
3.2 Materi Penelitian 
Materi penelitian yang digunakan adalah 5-DOL (Five-
Day-Old-Larvae) yang ditampung pada nampan dengan berat 




3. Timbangan Digital 
4. Saringan 
5. Bak Besar 
6. Lidi 
Bahan: 
1. 5-DOL  
2. Limbah Buah (Buah Semangka, Buah naga, Jeruk, 
Salak,  Strawberry, Mangga, Apel dan lain-lain). 
3. LOUGB yang dikeringkan dibawah sinar matahari 
 
3.3 Metode Penelitian  
Penelitian ini dirancang dengan menggunakan rancangan 
percobaan. Perlakuan yang dicobakan terdiri dari limbah buah 
dan LOUGB dengan perbandingan tertentu, sehingga 
didapatkan 5 perlakuan, adapun rinciannya sebagai berikut. 




















2. P1 = 90% Limbah Buah (90 g) + 10% LOUGB (10   
g) 
3. P2 = 80% Limbah Buah (80 g) + 20% LOUGB (20 
g) 
4. P3 = 70% Limbah Buah (70 g) + 30% LOUGB (30 
g) 
5. P4 = 60% Limbah Buah (60 g) + 40% LOUGB (40 
g) 
Ulangan perlakuan yang dicobakan terdiri dari 4 
ulangan,sehingga denah percobaannya tampak seperti pada 
tabel 3. 
Tabel 3. Denah percobaan ulangan perlakuan 
 
3.3.1 Tahapan penelitian 
Tahap penelitian  pengaruh substitusi limbah buah 
dengan LOUGB terhadap penampilan LLH adalah persiapan 
dan pelaksanaan penelitian. 
1. Persiapan penelitian 
A. Persiapan alat  
Peralatan yang diperlukan: 
1. Mangkok 
2. Nampan 
3. Timbangan Digital 
4. Saringan 
5. Bak Besar 
P1U3 P2U2 P2U3 P4U3 
P1U2 P1U1 P0U2 P1U4 
P0U1 P3U3 P2U1 P4U1 
P3U4 P4U2 P3U2 P0U4 





















B. Persiapan bahan 
1. Pengadaan LLH 
Larva lalat hitam didapatkan Di Pasar Puspa Agro 
Gedung Kompos Jalan Sawunggaling no.177-183 
Sidoarjo Jawa Timur. Bobot badan LLH sebesar 1 gram 
dan jumlah LLH sebanyak 239-271 ekor LLH dan 
ditempatkan didalam mangkok dengan bahan pakan 
berupa limbah buah dan  LOUGB. 
2. Pengadaan limbah buah 
Limbah buah di dapatkan Di Pasar Puspa Agro 
Gedung Kompos Jalan Sawunggaling no.177-183 
Sidoarjo Jawa Timur.  Adapun caranya sebagai berikut: 
a) Limbah buah sebanyak 35 kg digiling selama 
15 menit. 
b) Limbah buah didiamkan selama satu hari 
dengan kondisi anaerob. 
c) Limbah buah disaring dengan kain kasa. 
d) Limbah buah didiamkan selama satu hari 
dengan kondisi anaerob. 
e) Limbah buah disaring kembali kain kasa. 
f) Limbah buah siap untuk dijadikan media 
tumbuh LLH 
3. Pengadaan LOUGB 
Lumpur organik unit gas bio di dapatkan di Desa 
Bumi Aji Kecamatan Bumi Aji Kota Batu Malang. 
Adapaun prosesnya sebagai berikut: 
a) Lumpur organik unit gas bio sebanyak 5 kg 
disaring dengan saringan 
b) Lumpur organik unit gas bio dijemur selama 2 




















4. Pengadaan tempat pembesaran LLH 
Tempat pembesaran LLH terbuat dari mangkok 
dengan diameter 15 cm. Selanjutnya mangkok 
dimasukkan media tumbuh LLH sesuai perlakuan 
kemudian dimasukkan LLH sebanyak 1 gram. 
5. Media tumbuh LLH 
Media tumbuh LLH terdiri dari: 
a) Limbah buah 
Limbah buah untuk dijadikan media tumbuh 
setelah direndam, digiling, dan disaring, hasil 
penyaringannya siap dicampur dengan LOUGB.  
Adapun caranya sebagai berikut: 
1) Limbah buah ditimbang sesuai 
perlakuan. 
2) Dimasukkan ke dalam mangkok. 
3) Diaduk sampai tercampur. 
b) Lumpur organik unit gas bio 
Lumpur organik unit gas bio untuk dijadikan 
media tumbuh setelah disaring dan dijemur selama 
2 hari. Hasil jemurannya siap dicampur dengan 
limbah buah dengan perbandingan seperti 
perlakuan pada tabel 4. 
Tabel 4.Campuran limbah buah, LOUGB dan air 
Perlakuan Limbah Buah (%) LOUBG (%) 
P0 100 0 
P1 90 10 
P2 80 20 
P3 70 30 





















6. Penempatan tempat pembesaran LLH 
Tempat pembesaran LLH didalam mangkok 
berada diruangan tertutup dengan susunan seperti 











Gambar. 5 Penempatan pembesaran LLH 
 
2. Persiapan penelitian (penelitian awal) 
Persiapan penelitian dilakukan dengan cara 1). 
Memasukkan 5-DOL (Five-Day-Old-Larvae), 2). Penilaian 
reaksi larva dengan media, 3).  Pengukuran variabel yang 
utama. 
a) Memasukkan 5-DOL (Five-Day-Old-Larvae) 
Adapun cara memasukkan 5-DOL (Five-Day-Old-
Larvae) yaitu sebagai berikut: 
1. Ditimbang media tumbuh sesuai perlakuan 
2. Dimasukkan ke dalam mangkok 
3. Ditimbang 5-DOL sebesar 1 gram 
4. Dimasukkan ke dalam mangkok 




















Reaksi LLH dapat diamati melalui respon LLH 
terhadap media tumbuh.  Adapun respon LLH terhadap 
media tumbuh dapat ditunjukkan oleh LLH yang masih 
berkelompok serta banyak LLH yang berada ditepi dan 
berusaha keluar dalam media tumbuh. Adapun penilaian 
respon LLH terhadap media tumbuh  yaitu: 
a) Bagus sekali apabila seluruh LLH yang masuk 
kebagian tengah-tengah media 
b) Bagus apabila tiga perempat LLH yang masuk 
kebagian tengah-tengah media 
c) Cukup bagus apabila setengah LLH yang 
masuk kebagian tengah-tengah media.  
d) Kurang bagus apabiala sedikit LLH yang 
masuk kebagian tengah-tengah media.  
e) Jelek apabila tidak ada LLH yang masuk 
kebagian tengah-tengah media.  
b) Pengukuran variabel yang utama 
Variabel utama dapat diamati berdasarkan 
kondisi media tumbuh awal LLH dan jumlah LLH 
yang masuk dalam media tumbuh. Adapun kondisi 
media tumbuh awal LLH tampak seperti tabel 5. 
Tabel. 5. Kondisi media tumbuh awal LLH  
P0 Basah Sekali 
P1 Basah 
P2 Cukup Basah 




P0 : Media tumbuh LLH mengandung air dalam 




















P1 : Media tumbuh LLH mengandung air dalam 
jumlah yang sedikit 
P2:  Media tumbuh LLH mengandung air dalam 
jumlah yang lebih sedikit 
P3: Media tumbuh LLH mengandung air dalam 
jumlah yang kurang sedikit 
P4 : Media tumbuh LLH tidak mengandung air 
Sedangkan jumlah LLH yang awal yang masuk 
media berbeda. Adapun jumlah LLH yang masuk 
pada media tampak seperti tabel 6. 
Tabel. 6. Rataan jumlah LLH awal yang masuk pada 
media (ekor) 
Perlakuan Jumlah LLH Awal masuk media 
P0  254,25   LLH 
P1  247,50   LLH 
P2  257,50   LLH 
P3  255,75   LLH 
P4  262,00   LLH 
 
3. Pelaksanaan penelitian 
a) Penyediaan media tumbuh: 
Limbah buah yang telah tercacah dan diambil 
ampasnya selanjutnya disebut dengan adonan limbah buah. 
Adonan limbah buah selanjutnya  ditambah LOUGB sebagai 
berikut: 
1. P0= 100% Limbah Buah  
2. P1 = 90% Limbah Buah + 10% LOUGB 
3. P2 = 80% Limbah Buah + 20% LOUGB 
4. P3 = 70% Limbah Buah + 30% LOUGB 




















b) Dihomogenkan media tumbuh dengan sendok di dalam 











                 Gambar. 6 Media tumbuh LLH 
 
c) Ditimbang 5-DOL sebanyak 1 gram, Selanjutnya 
ditempatkan pada permukaan hamparan media LLH pada 
masing-masing perlakuan. 
d) Ditunggu sampai LLH tumbuh. 
 
3.3.2 Variabel yang diukur 
1. Menghitung bobot badan LLH umur 10 hari. 
Bobot badan LLH umur 10 hari dapat diketahui 
dengan cara: 
a) Disiapkan timbangan analitik. 
b) Diletakkan mangkok diatas timbangan analitik. 
c) Di nolkan angkanya. 




















e) Dihitung jumlah LLH dan dirata-rata bobot 
LLH umur 10 hari. 
2. Menghitung pertambahan bobot badan LLH selama 
10 hari 
Pertambahan bobot badan LLH dapat diketahui 
dengan cara pengurangan bobot badan LLH umur 10 
hari dengan bobot badan 5-DOL. 
3. Menghitung persentase kecepatan pertumbuhan 
relatif  LLH. 
Yaitu bobot badan LLH umur 10 hari dikurangi 
bobot badan 5-DOL dibagi bobot badan 5-DOL dikali 
100%. 
h= Wt – Wo x 100 % 
               Wo 
h: kecepatan pertumbuhan relatif (%), 
Wt : berat akhir interval (gr), 
Wo: berat awal interval (gr) (Effendie, 2002 yang 
dikutip oleh Torang 2013) 
4. Jumlah LLH 
Jumlah LLH dihitung dengan cara: 
a) Dipisahkan LLH dengan sisa pakan 
b) Dihitung jumlah LLH satu per satu dengan lidi. 
5. Sisa media pakan  
a) Bobot media  awal 
Diukur dengan cara penimbangan media 
pakan setiap ulangan kemudian dijumlahkan 
total penimbangan pakan setiap ulangan selama 
penelitian. Penimbangan media pakan 
dilakukan dengan cara: 




















2. Diletakkan mangkok diatas timbangan 
analitik 
3. Dinolkan angkanya 
4. Dimasukkan sisa media pakan ke dalam 
mangkok 
b) Bobot media akhir 
Diukur dengan cara penimbangan media 
pakan setiap ulangan kemudian dijumlahkan 
total penimbangan pakan setiap ulangan selama 
penelitian.  Penimbangan media pakan 
dilakukan dengan cara: 
1. Disiapkan timbangan analitik 
2. Diletakkan mangkok diatas timbangan 
analitik 
3. Dinolkan angkanya 
4. Dimasukkan sisa media pakan ke dalam 
mangkok. 
 
3.4 Analisis Data  
Penelitian ini dirancang dengan menggunakan 
Rangcangan Acak Lengkap (RAL) dengan model linear sebagai 
berikut: 
Yij = µ + τi + ɛij 
Keterangan : 
Yij= Hasil pengamatan dari perlakuan ke 1-5 dengan ulangan 1-4 
µ = Rata-rata umum (nilai tengah pengamatan) 
τi= Pengaruh perlakuan ke 1-5  
ɛij= Galat percobaan dari perlakuan ke 1-5 pada ulangan ke 1-4 
Selanjutnya hasil pengamatan di analisis dengan 





















Tabel. 7. Analisis ragam 
Apabila Fhitung>Ftabel maka dilanjutkan uji duncan sebagai 
berikut: 
SE=(√KTgalat) 
              √𝑟 
JNTα%=JND (α%db galat,p) x SE 
 
3.5 Batasan Istilah 
Biokonversi       : Sebuah proses mengubah bahan 
organik menjadi produk lain yang 
berguna dan memiliki nilai 
tambah dengan memanfaatkan 
proses biologis dari 
mikroorganisme dan enzim 
Lalat Hitam atau 
Black Soldier Flay 
(BSF)        : 
Lalat yang berwarna hitam dan 
bagian segmen basal 
abdomennya berwarna 
transparan (wasp waist) sehingga 
sekilas menyerupai abdomen 
lebah.  Panjang lalat berkisar 
antara 15-20 mm dan mempunyai 
waktu hidup 5-8 hari.  





db JK KT Fhitung Ftabel 
Perlakuan 4     
Galat 15     




















LLH atau Maggo: Stadion remaja serangga 
holometabolous. Ada tujuh tahap 
larva, yang disebut instar, dalam 
siklus hidup prajurit kulit hitam 
sebelum metamorfosis 
(mengubahnya menjadi dewasa). 
Lumpur Organik 
Unit Gas Bio 
(LOUGB) atau 
sludge                    : 
Padatan sisa hasil pembuatan gas 
bio yang masih mengandung 
bahan organik yang belum terurai 
Prepupa                 : Tahap akhir dari larva lalat hitam 
(LLH). 
Pupa                        : Tahapan selanjutnya setelah 
prepupa yang ditandai dengan 
kondisi prepupa mulai mengeras 
dan kaku. 
Telur Lalat 
Hitam                  : 
Telur lalat hitam berwarna 
putih dan berbentuk lonjong 
dengan panjang sekitar 1 mm 
terhimpun dalam bentuk 
koloni.  Seekor lalat betina 
normal mampu memproduksi 
telur berkisar 185-1235 telur 
dalam bentuk massa telur.  
Berat massa telur berkisar 
15,8-19,8 mg dengan berat 
individu telur antara 0,026-






















HASIL DAN PEMBAHASAN 
1.1  Bobot Badan LLH Umur 10 Hari  
Hasil pengamatan bobot badan LLH umur 10 hari tampak 
seperti pada Lampiran. 3. Hasil Analisis Ragam menunjukkan 
bahwa substitusi limbah buah dengan LOUGB berbeda nyata (P 
< 0,01) terhadap bobot badan LLH umur 10 hari.  Adapun 
rataan bobot badan LLH umur 10 hari seperti tabel.8 
Tabel 8. Rataan bobot badan LLH umur 10 hari (g) 
No. Rataan (g) 
P0 3,00  +   1,41a 
P1 6,75  +   1,65c 
P2 5,75  +   1,65bc 
P3 5,00  +   1,41b 
P4 3,50  +   1,00a 
 
Tabel 8. Menunjukkan bahwa rataan bobot badan LLH 
umur 10 hari berbeda sangat nyata.  Adapun rataan bobot badan 
LLH umur 10 hari yang optimal ditunjukkan pada P1.  Hal ini 
dikarenakan sumber media pakan yang berbeda sehingga 
menyebabkan pertumbuhan LLH juga berbeda.  Menurut Kesit. 
(2008) yang dikutip oleh Raharjo dkk. (2016) bahwa 
pemeliharaan maggot sangat dipengaruhi oleh jenis media 
kultur itu sendiri.  
Selain itu tingginya bobot badan LLH umur 10 hari pada 
P1 dipengaruhi oleh kualitas media tumbuh LLH. Secara umum 























Tabel. 9 Kondisi media tumbuh LLH 
Pelakuan Awal Akhir 
P0 Basah Sekali Basah 
P1 Basah Cukup Basah 
P2 Cukup Basah Kurang Basah 
P3 Kurang Basah Kering 
P4 Kering Kering Sekali 
 
Tabel. 9 menunjukkan bahwa kondisi media tumbuh yang 
sesuai dengan pertumbuhan LLH yaitu P1.  Menurut Raharjo 
dkk. (2016) maggot menyukai kondisi lingkungan yang lembab 
dan banyak mengandung nutrien, protein kasar yang 
terkandung didalam substrat dan kaya akan bahan organik serta 
aroma yang khas. Menurut Wardhana. (2016) Di alam, lalat 
betina akan tertarik dengan bau senyawa aromatik dari limbah 
organik (atraktan) sehingga akan datang ke lokasi tersebut 
untuk bertelur. Atraktan diperoleh dari proses fermentasi 
dengan penambahan air ke limbah organik, seperti limbah BIS, 
limbah sayuran atau buah-buahan atau penambahan EM4 
(bakteri) dan mikroba rumen. Dibandingkan dengan larva dari 
keluarga lalat Muscidae dan Calliphoridae, larva ini tidak 
menimbulkan bau yang menyengat dalam proses mengurai 
limbah organik sehingga dapat diproduksi di rumah atau 
pemukiman. Menurut Banks et al. (2014) yang dikutip oleh 
(Wardhana, 2016) yang menunjukkan adanya penurunan 
senyawa volatil pada media yang diberi larva BSF berdasarkan 
pengamatan di laboratorium. 
Rendahnya bobot badan LLH umur 10 hari pada P0 diduga 
karena tingginya kandungan air pada media tumbuh LLH 




















(2015) yang dikutip oleh Suciati dan Faruq. (2017) media 
ampas tahu yang digunakan untuk pertumbuhan maggot 
memiliki kadar air yang tinggi, hal itu tampak saat media ampas 
tahu yang digunakan masih basah. Kondisi air yang tinggi 
(basah) dapat menghambat pertumbuhan LLH. Menurut Fahmi 
et al. (2007) yang dikutip oleh Raharjo dkk. (2016) maggot 
memiliki karakter diantaranya, bersifat dewtering (menyerap 
air), berpotensi dalam mengolah sampah organik, dapat 
membuat lubang untuk aerasi sampah, toleran terhadap pH dan 
temperatur. Kandungan nutrien yang optimum sangat penting 
bagi pertumbuhan biomassa maggot. 
Rendahhnya bobot badan P0, P2, P3 P4 dipengaruhi oleh 
ketersediaan nutrisi dalam media tumbuh LLH.  Secara umum, 
dari segi nutrisi kandungan protein pada media tumbuh LLH 
pada P1 lebih tinggi dibanding P0 dan lebih rendah pada P2, P3 
dan P4. Sedangkan kandungan serat kasar pada P1 lebih tinggi 
dibanding P0 dan lebih rendah pada P2, P3 dan P4.  Menurut 
Silmina et al (2010) yang dikutip oleh Raharjo dkk. (2016) 
bahan yang baik untuk pertumbuhan maggot adalah bahan yang 
banyak mengandung nutrisi dan bahan organik yang 
mendukung untuk pertumbuhan maggot.  Menurut Junus. 
(2006) yang dikutip oleh fajarudin dkk. (2013) kandungan 
nutrisi sludge yaitu bahan kering, protein kasar, serat kasar, 
energi sebesar 7.9, 13,3, 24,3 dan 3651 kkal/kg. 
Sehingga hal ini membuktikan bahwa substitusi limbah 
buah dengan LOUGB maksimum diberikan dengan proporsi 
sebesar 90% limbah buah + 10% LOUGB  atau sesuai dengan 
perlakuan P1.  Menurut Hem dkk. (2008) yang dikutip oleh 
Katayane dkk. (2014) umumnya substrat yang berkualitas akan 
menghasilkan maggot Hermetia illucens yang lebih banyak 




















pertumbuhan serta perkembangan maggot Hermetia illucens 
yang hasilnya dapat diukur melalui produksi berat segar maggot 
Hermetia illucens. Banyak faktor yang mempengaruhi 
keberhasilan budidaya maggot.  Hal yang mempengaruhi 
produksi maggot ada tidaknya lalat hitam, kondisi lingkungan 
budidaya maggot, kepadatan penduduk, dan kandungan nutrien 
yang terkandung didalam bahan yang digunakan sebagai media 
tumbuh maggot. Selain itu, faktor kekurangan energi yang 
dapat menghambat tumbuh dan produksi maggot (Katayane 
dkk., 2014).  Dilihat dari kondisi lingkungannya, maggot 
menyukai kondisi lingkungan yang lembab dan banyak 
mengandung nutrien, protein kasar yang terkandung didalam 
substrat dan kaya akan bahan organik serta aroma yang khas 
(Raharjo dkk., 2016).   
Hasil pengamatan persentase peningkatan bobot badan 





Gambar 7. Persentase peningkatan bobot badan LLH 





































P0-P1 P1-P2 P2-P3 P3-P4

































Gambar 7. Menunjukkan bahwa persentase peningkatan 
bobot badan LLH umur 10 hari terjadi peningkatan walaupun 
tidak banyak dibandingkan dengan media tumbuh 
menggunakan limbah buah. Hal ini disebabkan karena 
kandungan serat kasarnya yang semakin bertambah. 
 
1.2 Pertambahan Bobot Badan LLH Umur 10 Hari 
Hasil pengamatan pertambahan bobot badan LLH tampak 
seperti pada Lampiran. 5. Hasil Analisis Ragam menunjukkan 
bahwa substitusi limbah buah dengan LOUGB berbeda nyata (P 
< 0,01) terhadap pertambahan bobot badan LLH umur 10 hari.  
Adapun rataan pertambahan bobot badan LLH umur 10 hari 
seperti tabel 10 
Tabel 10. Rataan pertambahan bobot badan LLH umur 10 hari 
(g)  
No. Rataan (g) 
P0 2,00  +  1,41a 
P1 5,75  +  1,65c 
P2 4,75  +  1,65bc 
P3 4,00  +  1,41b 
P4 2,50  +  1,00a 
 
Tabel 10. Menunjukkan bahwa rataan pertambahan 
bobot badan LLH berbeda sangat nyata. Adapun pertambahan 
bobot badan LLH yang optimal ditunjukkan pada perlakuan P1. 
Hal ini disebabkan adanya perbedaan bobot badan LLH umur 






















Hasil pengamatan persentase peningkatan pertambahan 











Gambar 8. Persentase peningkatan pertambahan bobot 
badan LLH umur 10 hari 
 
Gambar 8. Menunjukkan bahwa persentase peningkatan 
bobot badan LLH terjadi peningkatan walaupun tidak banyak 
dibandingkan dengan media tumbuh menggunakan limbah 
buah.  Hal ini disebabkan karena kandungan serat kasarnya 
yang semakin bertambah. 
 
1.3 Persentase Kecepatan Pertumbuhan Relatif LLH 
Hasil pengamatan persentase kecepatan pertumbuhan 
relatif LLH tampak seperti pada Lampiran. 4. Hasil Analisis 
Ragam menunjukkan bahwa substitusi limbah buah dengan 
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badan relatif LLH.  Adapun persentase kecepatan pertumbuhan 
relatif LLH seperti tabel 11 
Tabel 11. Rataan persentase kecepatan pertumbuhan relatif 
LLH (%) 
 
Tabel 11. Menunjukkan bahwa rataan persentase 
kecepatan pertumbuhan relatif LLH berbeda sangat nyata. 
Adapun persentase kecepatan pertumbuhan relatif LLH yang 
optimal ditunjukkan pada perlakuan P2. Hal ini disebabkan 














No. Rataan (%) 
P0 200    + 141,42a 
P1 575    + 165,83c 
P2 475    + 165,83bc 
P3 400    + 141,42b 




















Hasil pengamatan persentase kecepatan pertumbuhan 





Gambar 9 Persentase kecepatan pertumbuhan relatif 
LLH 
 
Gambar 9. Menunjukkan bahwa persentase kecepatan 
pertumbuhan relatif LLH terjadi peningkatan walaupun tidak 
banyak dibandingkan dengan media tumbuh menggunakan 
limbah buah.  Hal ini disebabkan karena kandungan serat 
kasarnya yang semakin bertambah. 
 
1.4 Jumlah LLH 
Hasil pengamatan jumlah LLH tampak seperti pada 
Lampiran. 6. Hasil Analisis Ragam menunjukkan bahwa 
substitusi limbah buah dengan LOUGB berbeda sangat nyata 
(P<0,01) terhadap jumlah LLH. Adapun rataan jumlah LLH 
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Tabel 12. Rataan jumlah LLH 
 
Tabel 12. Menunjukkan bahwa rataan jumlah LLH 
berbeda nyata. Adapun rataan jumlah LLH yang optimal 
ditunjukkan pada perlakuan P1. Hal ini dikarenakan adanya 
perbedaan media tumbuh LLH dan jumlah LLH awal. Pada 
umumnya LLH menyukai media tumbuh yang kering dan 
mengandung nutrisi yang tinggi. Menurut Raharjo dkk. (2016) 
bahwa maggot menyukai kondisi lingkungan yang lembab dan 
banyak mengandung nutrien, protein kasar yang terkandung 
didalam substrat dan kaya akan bahan organik serta aroma yang 
khas. Menurut Wardhana. (2016) Di alam, lalat betina akan 
tertarik dengan bau senyawa aromatik dari limbah organik 
(atraktan) sehingga akan datang ke lokasi tersebut untuk 
bertelur. Atraktan diperoleh dari proses fermentasi dengan 
penambahan air ke limbah organik, seperti limbah BIS, limbah 
sayuran atau buah-buahan atau penambahan EM4 (bakteri) dan 
mikroba rumen. Sedangkan jumlah LLH awal setiap perlakuan 
berbeda sehingga hal ini menyebabkan jumlah LLH umur 10 
hari berbeda. Menurut survey langsung. (2017) jumlah LLH 5 
DOL dengan bobot badan 29,15 sebesar 10.000 DOL. 
Hasil pengamatan persentase peningkatan jumlah LLH 
tampak pada gambar.10 
Pelakuan Awal Akhir 
P0 254,25 +  10,71a 144,50 +   8,30a 
P1 247,50 +  15,06a 193,75 +  45,26b 
P2 257,50 +  16,82a 187,75 +    7,53b 
P3 255,75 +  13,36a 181,00 +  17,02ab 




























Gambar 10. Persentase peningkatan jumlah LLH 
 
Gambar 10. Menunjukkan bahwa persentase peningkatan 
bobot badan LLH terjadi peningkatan walaupun tidak banyak 
dibandingkan dengan media tumbuh menggunakan limbah 
buah. Hal ini dikarenakan adanya perbedaan media tumbuh 
LLH dan reaksi LLH terhadap media tumbuh LLH. Pada 
umumnya LLH menyukai media tumbuh yang lembab dan 
mengandung nutrisi yang tinggi. Menurut Raharjo dkk. (2016) 
bahwa maggot menyukai kondisi lingkungan yang lembab dan 
banyak mengandung nutrien, protein kasar yang terkandung 
didalam substrat dan kaya akan bahan organik serta aroma yang 
khas.  Menurut Wardhana. (2016) Di alam, lalat betina akan 
tertarik dengan bau senyawa aromatik dari limbah organik 
(atraktan) sehingga akan datang ke lokasi tersebut untuk 
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penambahan air ke limbah organik, seperti limbah BIS, limbah 
sayuran atau buah-buahan atau penambahan EM4 (bakteri) dan 
mikroba rumen. Sedangkan reaksi LLH dapat diamati melalui 
respon LLH terhadap media tumbuh.  Adapun respon LLH pada 
media tumbuh berbeda-beda setiap menit.  Semakin cepat 
respon LLH  terhadap media maka jumlah LLH yng hilang 
ataupun mati semakin sedikit. 
 
1.5 Sisa Pakan LLH 
Hasil pengamatan sisa pakan LLH tampak seperti pada 
Lampiran. 6. Hasil Analisis Ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan substitusi limbah buah dengan LOUGB berbeda 
sangat nyata (P < 0,01) terhadap sisa pakan LLH.  Adapun 
rataan sisa pakan LLH seperti tabel 13 
 
Tabel 13. Rataan sisa pakan LLH 
No. Rataan 
P0 85,75 +   4,76b 
P1 69,00 + 10,19a 
P2 80,75 +   7,79b 
P3 81,00 +   7,48b 
P4 85,25 + 13,05b 
 
Tabel 13. Menunjukkan bahwa rataan sisa pakan LLH 
berbeda nyata. Adapun rataan jumlah LLH yang optimal 
ditunjukkan pada perlakuan P1. Adanya perbedaan sisa pakan 
tersebut dipengaruhi oleh adanya pengaruh aroma dan 
ketersediaan nutrisi dalam media budidaya dalam masing-
masing perlakuan yang berbeda.  Menurut Jull. (1978) yang 




















pertumbuhan merupakan peningkatan kadar air, protein dan 
mineral serta terdapat hubungan yang erat antara kecepatan 
tumbuh dengan jumlah pakan yang di konsumsi pada periode 
tertentu.  Menurut Katayan dkk. (2014) lalat hitam menyukai 
aroma media yang khas maka tidak semua media dapat 
dijadikan tempat bertelur bagi lalat hitam. Menurut Hartoyo dan 
Sukardi. (2007) yang dikutip oleh Raharjo dkk. (2016) 
walaupun kandungan nutrien media cukup bagus namun jika 
aroma media tidak dapat menarik lalat untuk bersarang maka 
tidak akan dihasilkan maggot.  
Hasil pengamatan persentase penurunan sisa pakan LLH 











   
Gambar 11. Persentase penurunan sisa pakan LLH 
 
Gambar 11. Menunjukkan bahwa persentase penurunan 
sisa pakan LLH terjadi penurunan walaupun tidak banyak 
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buah. Hal ini dipengaruhi pengaruh aroma dan ketersediaan 
nutrisi dalam media budidaya dalam masing-masing perlakuan 
yang berbeda. Menurut Jull. (1978) yang dikutip oleh Syahrizal 
dkk. (2014) secara tidak langsung pertumbuhan merupakan 
peningkatan kadar air, protein dan mineral serta terdapat 
hubungan yang erat antara kecepatan tumbuh dengan jumlah 
pakan yang di konsumsi pada periode tertentu. Menurut 
Katayane dkk. (2014) Lalat hitam menyukai aroma media yang 
khas maka tidak semua media dapat dijadikan tempat bertelur 
bagi lalat hitam. Menurut Hartoyo dan Sukardi. (2007) yang 
dikutip oleh Raharjo dkk. (2016) walaupun kandungan nutrien 
media cukup bagus namun jika aroma media tidak dapat 




















































KESIMPULAN DAN SARAN 
1.1 Kesimpulan 
Substitusi limbah buah dengan LOUGB sebagai media 
tumbuh LLH berpengaruh terhadap penampilan LLH. 
Substitusi limbah buah 90% + LOUGB 10% memberikan 
penampilan bobot badan LLH tertinggi. 
 
1.2 Saran 
Disarankan dalam penelitian ini sebaiknya dilakukan 
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